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PREFACE. 



Si 9 en 1824 7 j e me'ddterminai k publier un ouvrage de 
mindralogie , ce fut parce qu’aucun des traitds existants 
ne se trouvait au niveau de la science* Les uns avaient 
pour base des methodeaempyriques ; les antres, quoique 
plus savants , etaient borons k Pemploi de la cristallisation 
et de quelques caract&res accessoires; si quelques-uns 
doonaieot de Pimportance a la composition des corps , its 
avaient etd Perils dans un moment oil les analyses ne pou- 
vaient dtre rigoureusement apprdcides , et ou Petat de la 
chimie ne perraettail pas de les comparer avec precision. 
Eafin y aucun ouvrage. ne faisait connattre les applications 
importances que. la thdorie des proportions deftnies , 1 c 
systems atom ique, Pisomorphisme , les phenom&tiea dje 
double rdfraction , eta , fournissaieni k la mindralogie , 
et le traitd mime de Haisy dont il venait de paraftre une 
noovelle edition r iPoffrait qu’une nouvelle copie de ce 
qu’dtait ia science vingtans auparavant. 

Ce fut dans Pintention de remplir le vide que je viens 
de signaler, de.dissiperles incertitudes qui rdsultaient des 
idee s exclusives des auteurs sur la valeur des caihc teres 
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chimiques et crislallographiques, de faire comprendre 
Vi in porta nee de Implication des theories modernes , etc. , 
que j’imaginai de reunir dans un nouvel ouvrage , Fen- 
semble des fails , souvent mal appiecies , qui doiveut for- 
mer la philosophic de la science, et d'o^drer dans la clas- 
sification des miueraux les change meats essentiels qui en 
etaient le rdsultat. 

Dans la ndcessitd de faire aujourd’hui une nouvelle Edi- 
tion , je n 9 ai rien k changer aux theories que j 9 ai exposees 
dans la premiere ; j 9 ai seulement a ajouter les fails dont 
la science s 9 est enrichie, et a donner sur differentes parties 
des details que mes cours m 9 ont fait juger ndeessaires. 
Com me fails nouveaux, on trouveva dans cette Edition les 
observations de M. Savart sur l 9 dtat elastique des ma* 
lieres mineraSes , et les applications qui eu resultant ; les 
variatiops que j’ai recounues dans la pesanteur spdcifique 
des jpprps auivaot leurs diverses structures, et les moyens 
4e rendrekee caractkrel’importance.doat il est susceptible; 
le rdsultat des recherches de M. fiecqoerel sur l 9 elcctriciSg 
par la chaleur, dont la thdorie se trouve entikrement chan* 
gee; le calcul des aual yscsmindrales, d f apres metexpdrienees 
sur la raanjkrc dont les substances se mdlangent ‘4ors- 
qu’elles tristalibeut ensemble, etc. Cotume details neces- 
saires pour completer la partiephtlosophique de la mind* 
ralogie, on reconnaitra, d 9 une part ,'beaucoup d 9 addit(ous 
dans l’dtude des formes cristallines, dans les tableaux 
qui preset! tent les derivations rdciproques des fovmes de 
cheque aysteme, dans ies obliterations, dans les groups 
ments , dans la partie geomettique de la cristallographle'; 
de l 9 autre, on trouvera des notions pins dtendue* sur les 
essais chimiques, devenus de la plus grande importance, 
et un exposd plusrdgulier des caractkres auxquels on peut 
reconnaitre les diverses matikres renfermees dans un corps. 
Les notions geologiques , ndeessaires pour apprdcier les gi- 
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VI) 

semcnts des mi nerau* , out 6i 6 aussi rddigees de nouveau, 
snivant fes priricipes qui tfbivcnt nous diriger aujour- 
d’hui , et presentees dans le plus grand degre possible de 
gdneralites; j 9 ai cru devoir y donner uhe idde gdnerale 
des experiences de M. Becquercl , sur la formation et la 
cristallisation de di verses substances dans des appateils 
dlectro-chimiques. Enfin, ayant cru devoir donner encore 
un apergu de l 9 empl6i des substances dans lcs arts et 
les usages de lat'vie , j 9 ai tAche de le rdduire , autant que 
possible, aux gendralitds les plus importantes. 

Les additions que je viens de citer ont tel lenient dten- 
du mon ouvrage , que je n 9 ai pu rdunir dans un Seul 
volume la partie theorique et le tableau mdthodique des 
espfeces , auquel il etait ndcessaire d’ajouter aussi beau- 
coup de details. J 9 ai done etd force de faire deux vo- 
lumes; niais j’espfere que par cela mdme mon travail de- 
yiendra plus utile. 

Le premier volume de cette Edition est enti Bremen t 
consacre aux bases philosophiques dc la science, et 
forme la partie vraiment classique de la mineralogie. II 
est partage en cinq livres, qui traitent, d*ui*e mauiere 
gendrale, i° des propridtes physiques des mineratix ; 
3 t° des proprietes chimiques; 3° de la theorie de la classi- 
fication ; 4 Q . de la mani&re d’dtre des diverses substances 
dans le scin de la terre ; 5° de I’emploi et de l’importance 
des mineraux dans les arts et les usages de la vie. 

Le second volume est un tableau methodique des cspfeces 
minerales , fonde sur la theorie dc classification prded- 
demment exposee. N’etant plus bornd par Tespace comme 
dans la premifere edition , j'ai pu entrer dans beaucoup 
de details que j’avais alors ndgliges , et que beaucoup de 
personnes m 9 ont paru ddsirer. J 9 ai donne plus d’dtendue k 
Fcxpose des caractferes des families, des genres, des espfeces; 
j*ai forme des tableaux qui ctablissent lcs rapports des di- 
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verses substances j j 9 ai assignd la synonymie de chaque es- 
pdce, ce que les changements introduits dans la classifica- 
tion rendaient d’une absolue necessile ; j’ai rassembie les 
analyses qm conduisenta la composition theorique de l 9 es- 
pece, eta la connaissancedes variationspar melanges. Enfin, 
j’ai cherche 4 donner des notions suffisantessur les di verses 
proprietes , sur lea gisements , sur les emplois dans les 
arts , etc . , mais partant des analogies que les especes des 
diffdrents groupes naturels ont les unes avcc les autres 
sous ces diffdrents rapports , j’ai pu dviter les rdpetitions 
fastidicuses des mdthodes descriptives ordinaires , et 
trdunir beaucoup de details sous des gendr&lites facilcs 4 
§avoir. 
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TRAITt fiLEMENTAIRE 

2 

DE 

MINfiRALOGIE. 

H WRwm um w 



NOTIONS PREL1M1NAIRE5. 



(i) Division des sciences naturelies. — L’histoire 
natorelle , dans le sens le plus elendu , doit embras- 
«er 1 etude de tons les etres, de tons les. corps don t se 
compose! un.vers; mais , divisee neoesaairement d’apres 
d,fferem, rapports sous lesquelson pent envisager 
chaque 4tre cbaque systeme d’etre., on meme le sys- 
tane general du monde, ellese trouye parlageeen un 
grand n ombre de branches, qui Went autant de 
scienc^paruculieres, dont cbacune exigedes melhode, 
trfes diffirentes. Les unes, partant de quelques observa- 
tion, generates, emploient le calcul oomme principal 
instrument dans touies leurs recherches. Le* autres 
s appliquent particulierement "a mettre en experience 
fes corpsqna se trouvent a noire portee, soil pour deter- 
miner les fonctiona des organes dans les *tres vivants 
la marobe et la cause, des different, phenomenes qu’^ 
preseuteni dans le cours de leur existence, soil pour 
ddcouvrir les propriety individuelles des corps bran 
Mjneralogie. — T. I. P 
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2 Notions prdliminaires . 

les actions •qu’ils exercent les uos sur les autres, pour 
lea reduire en leurs elements , les recomposer , s’il est 
possible f on former de nouveaux corps aux depens de 
ceux que la nature nous oflre. Enfin y plusieurs bran- 
ches ont pour objet l’etude de tous les corps qui 
existent a la, surface ou dans l’interieur de la terre, 

4 l’etat 0 & la fialufce ndas les presente. Uni- 

quement fondees sur Tobseryation , quoique liees in- 
limement ayec les sciences d’experience et de calcul , 
elles s’oocupent de la description, des &tres , les etu- 
dient dans toules les positions ou la nature les a 
places , les comparent soigneusement les uns aux au- 
tres sous le rapport des habitudes , de ^organisation , 
de la composition 9 etc. Au lieu de faire des expe- 
riences , elles cherchent & profiler de celles que la 
nature elle-m£me a prepares , soit en plagant ses pro- 
ductions dans une multitude de circonstances diverses, 
dont chacune offire quelques phenom&nes par lieu! iers , 
soiten les coimpliquant graduellenvent dans leuir organi- 
sation ou lem^oompositiou, dans leurs facultcs oulenrs 
propriety. C’esi A cette par tie des sciences , dont l’ol>- 
servation est le principal instrument > qu’on a pari- 
ticuli&remeat reserve le nom d’histoire natunelte * 

(a) Division de I'histoire naturelle proprement dite . 
— 11 soffit de jeter un coup d’ceil general sur les corps 
dont l’etude est Tobjet-de I’histoire naturelle, pour 
decouvrir qu’ils se divisent en deux classes bieU dis- 
tinctes : les uns jouissent de la vie , les autres ten 
scat priv4s. Lest premiers presentCnt di verses parties 
qui different esSentiellement les unesdet autres, par 
leurs formes, par leurs positions respective* > et sur- . 
tout par les functions partic ulleres auxquelles dm- 
cune est destin^e : e’est de l’ensemble de ces parr ties 
que risnlte l’existenee du tout; elles ne peuvent ktte 
dlsunies sans que le corps seit d£ trait. Ces parties 
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Notions pretiminaires . 3 

agissantes ont nominees organes; lee corps qui en 
sont pourvus sent designes sous le nom de corps or'* 
ganises , el la science qui s’occupe de lour dlnde est 
Yhistoire naturelle organique . 

Dans les autres corps, toutes les parties se resaem- 
blent, et il n’en est aucune qui soit chargee de fonc- 
lions particulieres. Leur reunion , dequelque maniere 
qu’elle ait eu lieu, ne forme jamais qu’une masse ho- 
mogene que Ton peut divisor et soua^dWiser sans que 
le corps soit delruit 5 il existe tout entier dans la moin- 
dre de ses particules. Ces corps ont eld oommh corps 
inorganisis on corps bru(s f el la science dont ils sont 
Pobjet, est Yhistoire naturelle inorganique . 

(3) Caracleres divers des dewr rdgnos, — 8 i nous 
poursuivons la oompaTaison de ces deux classes de 
corps, nous tvouvons encore une fotile de caracleres 
qui les distinguent eminemment ; les principAux sont 
tires du mode de generation, de la configuration et de 
Paccroissement. 

A. Sous le rapport du mode de g&n&rntion* — Les 
corps organises naissent toujours d'individns deja exi- 
stants et semblables a eux , dont le premier a ete neces- 
sairement cree ; los esp£ces se perpdtuent oonstamment 
par la generation, sans subir dp modifications essen- 
tielles; aucune circonstance nedonfcie lieu i ce qu’il 
a’en forme de nouvelles. Lea corps inorganises nous 
presen tent un ordre de chotes tcut-A+fail different : 
un petit nom Lore d’^ntre eux, que nous ne pouvons 
parvenir k decomposer , sont pour. nous des elements, 
que nous soxnmes forces de consid^rer aussi comitie 
le resuhat d’une creation. Ces elements sont done* 
de proprietes particulieres, en vertu desquelles ils 
peuvenl se combiner, les uns avec les autres, et pro- 
duire de nouveanx dorps parfailement distincts. Ceux- 
ci se forment immediatement, chaque fois que qucl- 
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ques particules elemeo taints se trouvent en presence, 
par une cause quelconque, et peuvent agir librement 
Tune sur 1’aulre en suivant les lois de l’affinite. II 
peut s’en produirc de nouveaux loutes les foisque de 
nctuveaux elements se trouvent en contact, et nous 
pouvons nous-memes an former un grand nombre qui 
n ’existent pas dans la nature , en les combinant de 
di verses manures. 

B. Sous le rapport de la configuration . • — Le corps 
organise, des qu’ilexiste, a necessairement une forme 
determinee ; parce que la condition d’existence enlratne 
en lui des parties distinctes , qui ont chacune une forme 
propre, et dont les positions relatives sont arrdt&s 

Les corps inorganises , une fois formes , peuvent sou- 
vent encore se trouver a des etats diflerenls, sol ides, 
liquides, aeriformes, suivant les circonstances phy- 
siques et cbimiques dans lesquelles ils sont places* La 
forme* ne leur est done pas essentielle; aussi peut-elle 
varier suivant certaines lois et d’apr&s diverses cir- 
constances pure meat ex ter i cures. Ce n’est que par nue 
nouvelle operation, independante de la formation, et 
souvent posterieure , qu’elle peut se mauifester: il 
faut que les particules . d’abord ec arises les unes des 
autres par une cause quelconqne, puissent se rappro* 
cher jusqu’A la distance ou Fat traction de cohesion 
l’emporte sur les forces qui les tenaient ecartees ; elies 
a’arrangent alors entre elies d’une maniere ou d’une 
autre, suivant que les forces , propresouaccidentelles, 
qui les sollicitent , agissent plus ou moins librement. 

G. Sous le rapport de I’accroissement. — — Les corps 
organises s’acoroissent toisjours a pres leur naissance , 
et toujours suivant les mdmes lois, la plupart jtxsqu’i 
un certain terme qu’ils ne peuvent depasser. Get ac- 
croissement se fait k l’interieur, par des sues que les 
organes preparent et renouvellent continuellement. 
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aumoycn des aliments qu’ils prennenl k l’exterieur; 
ces sues circulent on p<5n4trent dans tons les tissue, 
et deponent continnelleuient entire les molecules des 
matieres semblables a elles, on des elements qui peu- 
venjt s’y aasimiler par de nouvelles modifications on 
combinaisons. Cbaque organ e se dilate ainsi pen k 
pen, s 9 agrandit dans tontes ses dimensions, et e’est 
par l&qnele volume exterienr dn corps augmente aussi 
success! Yemen t. TantAt ce developpement ne deter- 
mine ancune modification dans la forme et la , dispo- 
sitiom des organes, en sorte que le corps conserve 
coustamment et la meme forme et les m£mes parties 
exterieures qn’il possedait en naissant; tantdt, au 
contra! re, il determine on prepare des changements 
et de figure et de parties , qui se manifestent au dehors 
a des epoqnes fixes dans la m&me espAce, et tonjours 
de la mime maaihs. 

Dans les corps bruts , il n’y a pas toujours et n&- 
cessairement accroissement a pres la formation; s*il 
a lien , il ne se fait pas toujours suivant les mdmes 
lois, et il n*a de termes fixes que ceux qni dependent 
de circonstances pnrement accidentelles. Il se fait 
toujonrs k Pexterieur , et par un effet pur et simple 
d*agregation qui depend plus ou moius de 1’aUrac- 
taon mol^cnlaire. La m&me cause qui a dispose qnel- 
qnes molecules k s'agreger spon tenement , si elle 
continue d’agir, en amene successi Yemeni d’aulres 
semblables, qui se gronpent successivement aulour 
des premieres : Ja masse devient de plus en plus volu- 
mineuse k mesure que le nombre des particules ras- 
semblees augmente, et elle s’acerotlrait indefiniment 
s’il ponvait toujours exister autour d’elle des parti- 
cnles libres de mime nature. L’accroissemen t pent 
tire suspendu pendant plus ou moius de temps, et 
reeommencer eusuile si qnelques circonstances amc- 
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nent de nouvelJes molecules; c’esl ce que nous pou- 
vons observer , dans nos laboratoires, surles sels divers 
que nous composonsA volontl. Quelquefois l’agregatiou 
des particules additives se fait de mani&reque le petit 
solide qui sert de base s’accroit, sans changer de forme, 
par des couches successives qui 1’enveloppent de toutes 
parts : dans d’autres cas, elle a lieu de telle sorte qu’il 
en resulte bientAt une forme toute difflrente de la pre- 
miere , et souvent mfime des formes successives di- 
verses. Mais , alors m£me , les choses se passent bien 
autrementque dans les corps organises, car les chan- 
gements ne se font ni a des ^poques fixes, ni d’une 
mani&re coustante ; ils sont determines par des cir* 
Constances accidentelles , et dans quelqucs substan- 
ces , nous pouvons en provoquer nous -m6mes de 
particulars. 

(4) Sous -divisions du rdgne organique. — Telles 
sont les differences essentielles qui distinguent les 
deux grandes classes de corps dans lesquelles toute 
l’histoire naturelle se partage ; mais y en considerant 
chacune de ces classes en particulier , on remarque 
bientAt qu’elles peuvent 6tre encore divisees d’une 
manure tres naturelle. C’est ce qui a et£ fait de tout 
temps dans les Atres organises , qu’on a partages en 
animaux et en 'v&gtitaux , ou , ce qui revient au 
ineme , en Atre sensibles, qui peuvent se mou voir a 
leur gre en tout ou en pavtie , et en Atres prives du 
sentiment et de la faculte de se mouvoir a volonte. 
Ces grandes divisions constituent la zoologie et la bo • 
tanique . 

(5) Sous-divisions du regne inorganique. — Les di- 
visions dont les corps inorganiques sont susceptibles ne 
sont peut-Atre pas aussi frappantes au premier coup 
d’ceil : mais elles ne sont ni moins naturelles , ni moins 
distincles. Ceux de ces corps qui sont composes se for- 
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meat , comme nous l’&vonsf dit ( 3 , A), toutes les ibis 
que quelqucs particules elements ires, se trouvant en 
presence, peuvent agir librement les unessur les au- 
tres en vertu.de l’attraction de combi naison. Or, cette 
liberte d’agir , que la definition exige, n’existe pas 
tonjours , el il faut des circonstances parliculi&res 
pour qu’elle puisse avoir lieu : c’est dans la nature de 
ces circonstances qu’on trouve des motifs suffisants de 
distinction. Une multitude de composes inorganiques 
par&issent ne pouvoir se former que quand l’affinite 
des principes elementaires est auiee par les fouctions 
vitales; tels sont les sucres, les gommes, les resines, 
et un grand noiqbre d’autres matieres qui sont jour- 
nelleinent produites par les corps organises , et qui , 
une fois forjnees, presen tent cependant tous les ca- 
ract£res des corps bruts. D’autres corps , au contraire , 
se forment conslamment , ou se sont formes sans 
aucune participation des forces vitales; telles sont les 
substances salines , pierreuses, metalliques, etc. , que 
nous pouvous composer artificiellement , ou que nous 
tirons du sein de la terre : les circonstances qui deter- 
minent ici la libre action des molecules £letneutaires 
sont purement physiques ou chimiques. II existe aussi 
un certain nombre de corps qu’on pent considerer 
comme mixtes, et qui pourraieut former un groupc 
p&rliculier entre les deux autres : ce sont des matieres 
d’origine organ ique , mais qui , enfouies dans le sein 
de la terre , par une cause ou par l’autre , out subi la 
plupart diverse? alterations, out pm des caract&res 
particuliers, ou mime out donne lieq a la formation 
de nouvelles substances : telles sont diverses matures 
analogues aux resines , dos bitumes qui proviennent 
de la decomposition des matures vege tales et animales, 
des vegetaux charbonnes , des sels divers, etc* , etc. 

11 resulte de ces considerations trois divisions assez 
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netlement tranchees dans l’ensemble des corps inor- 
ganises : 10 les corps qui no peuvent 6tre formes qu’a 
1’aide des fonctions yi tales; a® les corps formes aux 
depens des matieres organiqnes enfouies dans les di- 
verses couches du globe ; 3° les corps k la formation 
desquels les forces vitales n’ont participe en aucune 
mani&re, et qui comprennenl , par consequent, les 
corps simples. 

(6) Objet de la min&ralogie . — Nous ne nous occu- 
perons specialement ici que des deux derni&res divi- 
sions. Elies constituent la science qu’on -designe sous 
le nom de min&ralogie , parce que la plupart des corps 
qu’elles renferment ont re§u, de temps immemorial , 
le nom de min&raux . Cette denomination ne doit 
cependant pas faire exclu re , com me on l’a cru souvent, 
les liquides et les fluides aeriformes qui se trouvent 
nalurellement k la surface ou dans l’interieur de la 
terre , parce que , si le nom de mineraux paratt peu 
leur convenir, ils n*en sont pas moins des corps bruts , 
et ne peuvent £trc compris parmi ceux qu’on doit re- 
garder com me formes k l’aide des forces vitales. 

(7) Division de la mineralogie. — Les corps qui sont 
Tobjet des recberches du mineralogislc peuvent £tre 
consideres sous deux rapports difleren is , qui consti tuen t 
deux branches distinctes dans la science. Dans l’une , 
on a pour but d’etudier les especes individuellement , 
dans leur etat parfait , dans ieurs variations, leurs 
alterations; d’elablir les caracteres qui lesdistinguent, 
et peuvent servir k les faire reconnattre; de les classer 
de la maniere la plus confortfie possible aux analogies 
que la connaissance de leurs propri£tes fait d^couvrir. 
C'est la la mineralogie proprement dite; mais, pour 
terminer l’histoire de ebaque esp&ce, il convient en- 
core de faire conriattre sa maniere d’etre dans le sein 
de la terre, et ses associations naturelles, quoique ces 
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considerations appartiennent plnt6t a la division sui- 
vante ; enfin, il cst important de donner quelques 
idees generates des divers genres d’utilite que ces sub- 
stances penvent avoir. 

Dansl’autre partie , qu’on designe sous le nom de 
geologie on gSognosie , on considire les corps bruts 
sous des rapports plus gen&raux. On ne s’occupe plus 
des proprietes individuelles des esp&ces, maison con- 
sid&re le rfilequ’elles jouent dans la nature ; on etudie 
les grandes masses qui constituent la surface du globe, 
leur elevation , leur forme ex terieure , les dechirements 
el les degradations qu'elles ont eprouves , leur struc- 
ture interieure, leur composition, les rapports de 
position qu’elles aflectent les unes k 1’egard des a litres, 
et ceux des diverses assises dont elles sont sonvent 
formees 3 tout ce qui est relatif aux phenom&nes vol- 
caniques, aux tremblements de terre, k la chaleur 
interieure du globe , etc., etc. , est encore du domaine 
de cette partie des sciences nalurelles.Mais quelle que 
soit 1’^tendue des objets dont elle s occupe , quelles 
que soient les considerations auxquelles elle s’^live , 
la geologie actuelle ne presenle que des faits positifs , 
qu’elle cherche settlement a classer dans l’ordre de 
leurs rapports naturels, et dont elle tire les consequen- 
ces imntediates : elle ne peut £tre eon fondue avec ces 
dissertations chim^riques , auxquelles on ne s’est que 
trop long-temps livre , pour remonter aux causes pre- 
mieres de la formation du monde , et qni n’ont con- 
duit qu’a prouver l’orgueilleuse faiblesse de l’esprit 
humain , lorsqu’il perd de vue la grande cause de 
tout. 

(8) D’aprfes les definitions que nous avons donnees, 
c’est necessairement a l’etude de la mineralogie propre- 
men t dite qu’on doil d’abord s’atlacher. On ne pour- 
rait , en effet, se livrer avec succes a la plupart des 
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recherche* qui font l'objet de la geologic , iam, preala* 
blement , s’Atre assez familiarise avec le* esp&ces mine- 
rales , pour pouvoir les reconnatlre dans to us les cas , 
malgre les nombreuses variations dont elles sont sus- 
ceptible* : on s’exposerait , autrement, a eommettre 
nne foule d’erreurs , dautant plus faciles, que dans 
le* grande* masses qui constituent la surface du globe, 
les caractires ordinaire* des substances peuvent Atre 
masques, modifies par une multitude decirconstances. 
Nous allons done maintenant nous occuper speciale- 
ment des corps bruts, en les considerant sous les rap- 
port* qui font l*ob)el de la mineralogie ; mai* avant de 
nous livrer k 1’etude speciale de chacun deui , nous 
devon* considerer d’une manure g£n4ral@ leur* pro** 
proprieter physiques et chimiques , pour en deduire 
les caracteres propres k les fairte distinguer le* una 
de* autrea, et ^tablir le* analogies ou les differences 
qui oonduisent A la classification. Nous devous aussi 
presenter des generality sur leur mauj&re d’etre dans 
le sein de la terre , ce qu’on nomine leur gisement , sur 
leur formation , leurs alterations , etc. Cm observations 
generates constituent ce qu’on peut appeler la partie 
philosophique de la science , qui doit entrer dans toute 
bonne education , etque chacun peut apprendre, sans 
pour oela se livrer a l’etude speciale des mineraux. En 
joignant A ces generality quelques details sur les ma- 
tures principals qui sout applicables aux arts et aux 
usages de la vie , on aura tout ce qu’il est esseutiel de 
retenir pour son agrement ou son utilite, dansquel- 
que position que 1’on se trouve place, 
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LIYRE PREMIER* 



ArUDE DES PROPRI^T^S PHYSIQUES DES MIN&LAUX. 



(9) Sous le nom de proprietes physiques, ou carac- 
teres physiques des mineraux , on peut comprendre 
i° les formes, quipeuvent 6tre regu litres ou irregu- 
1 seres, tenir k la nature des corps ou &tre accidentelles ; 
a<> les structures , qui sent dans le m£me cas que les 
formes; 3° les proprietes optiques , dont les unes sont 
propres aux corps, et dont les autres tiennent k l’agre- 
gation moleculaire ou k des circonstances etrang&res; 
4° la phosphorescence; 5° la pesanteur specifique ; 
6 ® V elasticity ; 70 les proprietSs elcclriques et magni - 
tiques / 8<> le plus ou moins de resistance aux actions 
mecaniques , qui oonstitue la durete , la tenacity , la 
flexibility , la ductility ; go Faction sur le toucher, 
qui comprend le plus ou moms de douceur ou de se- 
cberesse des corps , leur faculte conductrice pour la 
chaleur; io° Yodeur ; 110 la saveur ; ia° la faculte 
d ’absorber ou d’emettre l’humidite , qui offre le hap- 
pement h la longue , la deliquescence ou liquefaction 
dans Feau prise a un air humide, et Y efflorescence ou 
reduction en poussiere par Fexpositiona Fair. 
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CHAPITRE PREMIER. 



FORMES »£gU LITRES DES MIHKRA.UX. 



(to) Dans les corps organises, les formes, quoique 
multiplies k 1’infini, semblent avoir et£ definitive- 
ment arr£t£es par la volonle du createur; elles se 
perpetnentconstammentpar la generation, sansqu’au- 
cune circonstanee exterieui-e puisse y apporter aucun 
changement notable , on en provoquer de nouvelles. 
Dans les corps bruts, au contra ire, les formes semblent 
avoir et£ seulement reglees d’une manure geuerale, el 
comine pour que rien dans le monde ne soil aban- 
donne au hasard. Les molecules de ces corps ont etc 
soumises k des lois , ou disposees k ceder a Taction de 
di verses forces etrang&res, en vertu desquelles elles 
tendent k s’arranger sym4triquement , lorsque cedant 
a Tattraction de cohesion, elles se r&inissent pour 
constitner des corps solides. La matiere est con train tq 
alors k prendre des formes particulieres , qui se rap- 
portent k un certain nombre de types, entre lesquels 
toutes les esp&ces oscillent; mais, dans cbacun de ces 
types, il peut encore se presenter un nombre presque 
infini de variates , qui semblent demon trer que les lois 
auxquelles Tarrangement moleculaire est soumis agis- 
senttanlAt seules, tantftt concurremmenl avec une 
multitude de causes secondaires qui en modifieut les 
lesuluu. Lorsque ie6 eauscs e Iran g& res balancent suf- 
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fisamment la tendance k rarrangement symetrique, 
Fannulent , on agissent tout-44ait seules, la matiere 
prend des formes qni dependent uniqnement des cir- 
constances dans lesqnelles les molecules s’agr&gent; 
ce sent alors des fotrmes accidentelles qui n’ont plus 
ancune liaison entre elles , et dont le mime corps peut 
offrir un nombre plus ou moins considerable. 

(i 1 ) Les formes qui r£sultent de l’agregation libre 
des molecules materielles, suivant les lois symetriques 
auxquelles elles sont soumises , et qui sout les plus 
remarquables par leur ensemble , leur nombre , leurs 
variations , sont celles que nous nommons ici formes 
regulieres , et que Ion designe aussi sous le uom de 
cristaux . Elles offrent des polyedres , terminus par des 
iacettes planes , unies , regulieres, quelquefois aussi 
brillantes que si on les eut fait tailler par un la pi* 
daire , qui sont placees symetriquement les unes par 
rapport aux aulres , et dont les inclinaisonsmutuelles 
suivent des lois invariables. Ce sont li les formes 
propres de la nature inorganique, celles que la ma- 
ture tend toujours k prendre , et qu’elle prend en 
effet toutes les foisque les lois qui la regissent ne sont 
troublees par aucune cause elrang&re. Ccs formes sont 
tres nombre uses ; car , d’un c6le , la plupart des es- 
peces en on tide particulieres , et de l’&utre, elles en 
afleclent souvent un grand nombre qui ne sont que 
des modifications d'un m£me lyj>e principal. On re* 
commit, parmi ces formes naturelles, plusieurs des 
polyedres reguiiers de la geometrie, comme le t£* 
traedre (cuivre gris , helvine.) , pi. I , fig. i ; le cube, 
( sel marin, galene , etc. ) , fig. i4 J 1’octaidre regulier , 
(alun , etc.) fig. 4; mais il existe en outre des prismes et 
des pyvamidea de toule espece , et un grand nombre 
de polyedres simples, qui ne se rapportent a aucun 
de ceux que la geometrie avait consid^res jusqn'au 
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moment o A ils out et4 decouverif dans la nature : 
enfin, il existe mne.multitude.de formes composes , 
dont cbacune oflre la reunion d’un nombre plus ou 
moims grand de poly&dres simples de different* genres. 

. (is) II y a long-temps que ces formes polyeclriques 
out ete observees par les naturalistes ; les anciens mdmeo 
en ont conmu quelques-unes , entreaulrea celles du 
cristal de roebe et du diamant, qui ont exciteleur ad- 
miration ; mais jusqu’aa milieu du siecle dernier,, elles 
f« rent general ement regardees comma des accidents y 
de sitnples jeux du hasard. Linnceas paratt avoir sen ti 
le premier qu’elles devaient Atre le resultat de causes 
cobatantes, et que leur observation pourrtit 6 tre d’une 
grande importance dans l’£tude des miner* ux.; mai&il 
n’en counut qu’un tris petit nombse, et ne les cOnsi- 
d^ra pas m£me sous le point de vue qui pouvait avarteer 
leur etude. Cest k Rome de Lisle, savant mineralo- 
giste frangais, qu’on doit le premier travail sur cet 
objet. II rasseknbla un grand nombre de cristaux dans 
toutes les substances connues , les examina avec soin , 
mesura leurs angles* et etablitqu’ilsetaientconstants* 
II qompara entre elles les formes les plus disparates 
qu’une ;iuime esp ice 4 tail susceptible d’affecter, et 
parvinta reopunaltre qu’elles se rattachaient toutes les 
unes aux autres; qu’elles derivaient d’une oude plu- 
sieurs formes tfondaiten tales dans iesqnelles les angles 
solides ou leis ardtes se trouvaieut rem places par une 
ou' plusieurs facqttes , tant 6 t fort etrokes, tantdtasaes 
grandes pour faire diaparaitre le premier sol ide* et en 
produirt un autre souvent tria different. Ge soot ces 
decouvertea imporlautes., publ lies, pour la premiere 
fois eu 177 a , qui ont jete lc& bases de la science cris- 
tallographique : ce sent elles qui nous gmderont en- 
core pour arriver aux theories mathemaUques dont 
nous devons l’id& k Haiiy. 
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(iS) Remarques sur la Constance des angles . — La 
premiere observation importante dc Rome de Lisle est 
la Constance des angles , d*apr£s laquelle on devait 
conclnre que les cristaux nesoftt pas des resultats da 
basard. On a admis pendant long-temps cette don nee 
sans restriction, parce qn’on ne possAdait/ pour me- 
snrer les angles, qtoe des instruments trop xmparfaits 
pour r reconnattre de pe{ites differences; aujourd’hui 
que Ton pent appreeier des differeiic£t de quelques mi- 
nutes, on a recon nn que cette Constance n’avait rigoq- 
reusement lieu que pour des temperatures egales et dqs 
compositions identities. 

Variations occasionees par la temperature, — 
M. Mitscherlich a fait lte premier 1’importante obsei«- 
vation que certains cristaux subissent des variations 
dans leurs angles A diffArentes temperatures* ce qtii 
doit £tre le resullat done inegalite de dilatation dans 
le sens des difl^rents axes du corps; etcequi leprouve , 
c’estque ces variations n’ontli^u que dans les formes qni 
ncse rapportent pas a Tun despolyAdres reguliers de la 
geometric, oft teas les axes sent Agaux. (Voyez aussi a 
1’artiele de Tdla’slicite Tinfluence de ceft axes.) Ces va- 
riations sont tantbt en pln*s , tantftt eti moius , cfesft-A*- 
dire que dans certain* corps Tangle diAdre dedeux faces 
diminue , tandis que dans d’autres eet angle , pris entrfe 
denx faces semblables aux premieres , augnienle. Elies 
s’elAvent de I o' A 12 ', entre o d et ioo d , et vont au-delA 
de 20 ', A la temperature de l’huile bonillante* II resulle 
de 14 que quand on vAut comparer rigoureusement 
differents Cristaux les: uns avec les autre* sous le rap- 
port de Tinclinaison mutuelle de leurs face*, il est 
necessaire d*operer a la meme temperature , pour en 
prendre les angles* Mais comme les variations sont pen 
considerables poUrune difference de ioo d de tempera- 
ture , il en rehmlte qu elles sont insensible* pour les dtf- 
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ferenceade temperature a tmoapbirique : par consequent 
il est yrai de dire que ^observation de Rome de Lisle 
reste dans toute sa force dans les circonstances ou nous 
operons ordinairement. 

Variations occasionees par la diversity de composi- 
tion. — • Dans lous les cristaux de mdme forme dont la 
composition est identique, les angles sont exactem*nt 
de m£me valeur; mais lorsqu 9 il se tronve quelques 
principes accidentals, fai reconnu qu # il y a difference 
plus ou moins sensible et coustante. Ainsi , par exem- 
pie, dans le carbonate de cbaux le plus pur de Vis- 
lande , Tangle di£dre obtus des faces est de io5 d 5 ' , 
mais, dans differents echan til Ions qui renfermentune 
plus ou moins grande quantite de carbonate de ma- 
gnesie, de carbonate de fcr, de carbonatede manganese, 
il y a variation bien marquee : Tangle augmente pro- 
gressivement pour une addition de Tun ou de l’aulre 
des premiers carbonates , et diminue pour une addition 
du troisi&me. L’angle qu’on observe :dans ces cas de 
melanges parait 6lre generalement la moyenne entre 
les angles propres k chaque substance, et proportion* 
nel k la quantite de Tune et de l’autre. Ainsi, j>ar 
exemple , lorsqu’il y a i o particules de carbonate de 
cbaux avec une seule particule de carbonate de magn£- 
sie. Tangle se trouve £tre la 1 1* partie de la somme 
formee par 10 angles de io5 d 5' et i angle de 107* 25', 
(angle du carbonate de magnesie ,) c'est-k-dire io5 d 1 7' 
4S". Lorsqu’il y a cinq particules decarbonatedechaux 
et une seule particule de carbonate de fer, Tangle du 
crislal est la 6 e partie de la somme formee par cinq 
angles de io5 d S' et un angle de 107S (angle du carbo- 
nate de fer) , cest-4-dire io5 d 2 4' 10". J’ai , en effct , 
observe ces angles pour ces compositions, ainsi que 
plusieurs autres pour des compositions differentes : 
M. Mitscberlich , de son c&te, a fait des observations 
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toil t-A-fait analogues. Pour ci ter unexempledeji connu 
des minAralogistes , je prendrai le double carbonate de 
cbaux et magnesie : Texamen chimique de cette sub- 
stance fait voir quelle est composee d’une parti - 
cule de carbonate de cbaux , avec une particule de 
carbonate de magnesie; Tangle doit done Atre la 
moyenne entre un angle de io 5 d 5 ' et un de 107* a 5 ', 
c’est-A-dire io6 d i 5 ', comme Wollaston l’a reconn u 
depuis long-temps par des mesures directes. J’avais 
d’abord deduit Tangle du carbonate de magnAsie de la 
mesure et de Tanalyse du double carbonate de cbaux 
et magnAsie ; mais depuis on a trouve des cristaux de 
carbonate de magnesie pure, et la mesure directe a 
donne Agalement 107 4 2 5 '% 

Cette loi de proportionalilA paratt Atre assez gene* 
rale , car dans un grand nombre de mesures que j’ai 
prises sur des cristaux que j’ai ehsuite soumis k Tana* 
lyse, je n’ai trouve que deux exceptions, et je n’en 
connais qu’une autre qui m’a Ate communiquee. J’ai 
cru a perce voir dans les deux exceptions que j’ai obser- 
vees , qu’il y avait plutftt melange des deux matieres 
que combinaison ; or les melanges mecaniques de di- 
verses matiAres dans un cristal d’une substance don nee , 
ne m’ont jamais paril influer sur la valeur des angles. 

Il rAsulte , sans doute, de ces observations que la 
Constance des angles dans une substance , n’est vrai 
que quand la matiAre est rigoureusement pure, ce 
qui a rarement lieu dans les substances naturelles, 
qui, par consequent , presen tent sous ce rapport beau- 
coup de variations. Mais, quoique ainsi restreint, le 
caractAre n’en est pas moins remarquable, etdeplus, 
il nous oflre cet autre genre d’importance que , si la loi 
continue k se verifier, il peut servir k determiner le 
rapport des particules de matiAre qui se trouvent reu- 
nies en un cristal, lorsqu’on connaft la nature 1 du 
Miners logie. — T. 1 . 2 
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melange et les angles de chaque substance k Fetat de 
purete. R^ciproquement, il fournit le moyen de deter- 
miner Fangle d’une des substances lorsqu’on connatt 
Fangle de l’autre, celui du melange, et la quantite de 
particules reunies. En effet, soient pour le premier 
cas x et y}e& quantites relatives de matiere dont il 
faut determiner le rapport ; soit a Fangle connu de la 
substance dont la quantite est x, et h Fangle connu 
de Fautre; enfin so It c Fangle du melange cristallise : 
on aura , dapris la loi , 



ff±^ = c,d’oA 

x+jr J ~ 



a — c 



Supposons qu'on ait trouve par observation c— i o 5 d i f 7 
que Fon sacbe que le melange est forme de carbonate 
de chaux, dont Fangle a== io 5 d 5 ' et de carbonate 
de magn&ie dont Fangle b = 107* a 5 ', on aura 



x 



=y 



a d 8’ 

ia’ 



ia8 , 

z y— =(* 0 , 66 )/. 



d’oik Fon voit que le rapport de x k y est sensible- 
ment 10 k 1, la difference tenant a ce que la mesure 
de Fangle c n’est pas assez rigoureuse ; et, en effet , en 
prenant la determination inverse , nous avons vu 
qu’avec 10 particules de carbonate de chaux, et i de 
carbonate de magnesie, Fangle du melange devait 6tre 
io5 d if 43", qui mime n’est pas rigoureux. 

Pour le second cas, soit x Fangle cherche; soit a 
Fangle connu d’une des substances , b Fangle mesure 
du melange, c la quantity relative de la substance 
dont Fangle est a , et d la quantite relative de celle 
dont on veut connaltre Fangle , on aura 



, ca+dx ,, , b{c+d)— ca 

b ~ ~c+T* d ou x = — 2 ■ 
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Mainten&nt suppospns que Ton ait un melange de 
carbonate de chaux dont Tangle a = io5 d 5', et de 
carbonate de fer; que Tangle du melange b= io5 d 2^ 
,0" et que les quantites relatives de mati&re soient 
c= 5 , d = 1, on aura Tangle du carbonate de fer. 

x = 6 (io5 d a4' io f/ ) — 5 (io5 d 5') = 107*. 

(i4) Mesure des angles. Goniometre ordinaire. — On 
voit d’apris ce qui precede , que toutes les fois qu’on 
s’occupe de crista ux , on est dans le cas de mesurer les 
angles que les faces font entre elles. On se sert pour 
cefa de divers instruments qu’on nomme goniometres : 
il y en a de plusieurs sortes. Le plus simple consiste 
principalemeut en deux lames d’acier, pi. I, fig. 2 9 
reunies par un axe a autour duquel elles peuvent 
lourner , et aussi glisser au moyen des rainures b , pour 
s’alonger ou se raccourcir suivant le besoin. On appli- 
que ces lames sur les deux faces dont on veut mesurer 
Tinclinaison mutuelle ou angle ditdre , perpendicu- 
lairement a leur intersection, ou sur les deux aretes 
dont on veut connaitre Tangle plan. On oblient ainsi 
Tangle que Ton clierche , et Ton trouve sa valeur en 
appliquant les lames sur un rapporteur de cuivre, 
fig. 1 , dispose k cet eflet. La virole a, fig. 2 , entre 
exactement dans une cavite c , fig. 1 , preparee au cen- 
tre du cercle dont le rapporteur fait partie , et un petit 
taquet d, fig. 2 , entre dans la rainure f y fig. 1 , pour 
acbever de maintenir les lames dans une position con- 
stante. II ne s’agit plus alors que de lire sur le limbe, 
le degr4 d’ouverture de ces lames. Ce limbe est ordi- 
nairement diyis£ en degres , et rien nest plus facile 
que d’apprecier un quart de degr£; mais M. Gillet de 
Laumont a imagine de le diviser en dixiemes; il fait 
tracer, k cet eflet , 7 cercles concentriques , k egale di ? 
stance Tun de l’autre , comme fig. 1 , et tirer des dia- 

2. 
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gonales entre les deux cercles extremes, d’un degre a 
laulre. L’alidade marque alors un degre exact, ou uu 
degre to, 20 , 3o , 4o, 5o minutes, suivant quelle 
correspond exactementa Tun des rayons traces de degre 
en degre, ou k Intersection de la diagonale avec le a 6 , 
3*, 4% 5 6 cercle concentrique ; ou bien, comme les 
rayons ne sont pas marques par tout, pour eyiter la 
confusion , lalidade indique le degre exact , ou 1 degre 
plus io 9 20 , 3o, 4o, 5o minutes, suiyant qu’elle cor- 
respond aux extremites opposees des deux diagonales 
yoisines, ou & intersection de la diagonale la plus 
rapprochee de i8o d avec le 2 «, 3% 4 C et 5® cercle. L’in- 
strumentque nous venons de decrire, est un perfec- 
tionnement de celui qui a ete imagine du temps de 
Rome-Delisle par Carangeot, et qu’on trouye le plus 
communement entre les mains des mineralogistes. Dans 
celui-ci, les alidades sont fixees au cercle, qui est divise 
simplement en degres , et qui n 001*6 pas de lignes dia- 
gonales; mais la separation des deux pieces offre plus 
d'incommodit^s , et la division en diagonales, permet 
plus d’exactitude. 

Inconvenients du goniometre ordinaire . Quelle que 
soit la perfection que Ton donne k instrument que 
nous venons de decrire, etl’attention avec laquelle on 
opfcre, on ne peut jamais Streparfaitement sur de l’exac- 
titude des resultats. Tout ici sefait , en eiTet , par des 
tatonnementsqui sont d’autant plus difficiles, que Ton 
est oblige de tenir le cristal d’une main, l’instrument 
de l’autre , et d’en porter l’ensemble devant l’ceil , 
pour observer au jour, ce qui est fort g£nant et pro- 
duit des vacillements con t inn els, dont on n,e s’a- 
per^oit m6me pas. Quelque habitude que Ton ait , 
rien ne peut assurer que les alidades ont ete placees 
rigoureusement perpendiculaires a 1’arele de jonction 
des deux faces dont on veut determiner l’inclinaison , 
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ni assez bien appliquees sur ces faces , pour en prendre 
exactement Tangle. Dans les petits cristaux, il faut 
considerablement raccourcir les alidades , pour pouvoir 
mesurer les angles , et il est alors difficile de bien j uger 
de l’exactitude de leur application sur une si petite 
longueur. Dans les grands cristaux , qui paraissent de- 
voir oflrir plus de facilite, il est rare que les faces ne 
soient pas bomb£es ou inegales , ce qui pr^sente une 
autre cause d’erreurs , que Ton ne peut £viter. 

(i5) Goniomitrejixe. — Pour eyiter autant que pos- 
sible les inconvenients que nous venons de signaler, 
M. Adeimann a imagine de rendre Tinstrument fixe , 
et de fixer aussi le crista! sur un support , de sorte que 
Ton a les deux mains libres pour operer, et qu’apr£s 
avoir effectue la coincidence de Talidade ayec la face 
du cristal , on peut s’arrfiter , et verifier de nouveau si 
die est exacle , ou faire verifier par d’autres. Ce nouvel 
instrument est repr£sente pi. 1, fig. 3. On y voit un 
demi-cercle fix6 sur une r4gle a b 9 soutenue par les co- 
lonnes pp 9 qui peut se mouvoir 4 droite et 4 gauche, 
en passant dans les rainures cc, on se trouvent de pe- 
tites roulettes destinees k adoucir le mouvement. Ce 
demi-cercle fixe en porte un autre fg , qui se meut au 
centre o, et qui est divis£ en degr£$ ; hikes t un nonius 
qui se meut ^galement au centre, maisen arriire, entre 
le cercle et la r&gle , et que Ton peut k volonte fixer en 
quelque endroit que ce soit, au raoyen d’une vis de pres- 
sion k: ce noniusdonne les minutes. / m est Talidade , 
dont le mouvement entratne le cercle f g . q, est une 
petite tige destin^e 4 supporter le cristal en r, od on le 
fixe solidement avec de la cire ; elle est tellement dis- 
poser qu’elle peut 4tre alongee ou raccourcie, penehee 
en avant ou en arri&re , ou tournee sur elle-mdme ; elle 
est supportee par un petit charriot u, qui entre a frot- 
tement , et 4 queue d’aronde, entre les pelites tringles 
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ss. La piice tn, que Ton voit sur le c6te da Tap- 
pareil, est une mire que l’on applique coutre une des 
triogles s, lorsque le charriot u est suffisamment tire 
en avant, et au moyeu de laquelle on peut juger de 
rhorizontalite de l’arite formee par les deux faces du 
cristal qu’on veul mesurer, etde sa perpendicukyile 
au plan du cercle. 

Lorsqu’on yeut mesurer un cristal, on le fixe soli- 
dement en r; on tire le petit charriot en ayant, et on 
approche la mire, dont on eleye ou on akaisse la partie 
superieure , suiyant le besoin. En regardant en dessus, 
on yoit si l’arete du cristal est parallile au bord v, 
auquel cas elle est perpendiculaire au plan du cercle. 
St le parallelisme n’a pas lieu, on fait tourner la tige 
q autour de son axe, jusqu’a ce qu’on l*ait amene. On 
regarde alors par l’ouverture x , pour disposer cette 
mime arite horizonlalement, ce que le mouvexnent 
d ’ayant en arriire permet toujours. 

Le cristal dispose , on pousse le charriot sous le cercle. 
On fait alors mouyoir l’alidade , et en mime temps 
marcher la rigle , de maniere k ce que cette alidade 
s’applique exactement sur la face sans laisseraucun 
vide. Lorsqu’apris plusieurs talonnements , on s’est 
assure de la juxta-position de l’alidade sur le cristal 9 
on amine le nonius jusqu’au bout du demi-cercle mo- 
bile, od un petit taquet l’arrite exactement k zero, 
et on le fixe par le moyen de la yis de pression. 

Gela fait, on tire le charriot en ayant * on fait passer 
l’alidade dans l’autre sens , on repousse le charriot , 
et on cherche k operer la coincidence sur la seconde 
face; cette seconde operation fait tourner le demi- 
cercle , et le point ou il s’arrite indique la mesure de 
l’angle , qu’on lit en degres sur son limbe , et dont on 
cherche les minutes sur le nonius. 

Get instrument que j’ai essaye sur .plusieurs sorles de 



Digitized by LjOOQle 




Formes rcguli&rcs. Mesure des angles . a3 

cristaux , presente un assez grand degre d’exactitude 
et ne m’a pas donne d’erreur plus de 3 k 4 minutes, 
soil en plus, soil eu moms, ce dont il est impossible 
de repondre, dequelque maniere que l’on mesure. II a 
l’avantage de pouvoir 6tre applique immedi^tement k 
des cristaux dont les faces soul ternes, pourvu qu’elles 
soient lisses, comme & ceux qui ont des faces reflechis- 
santes; seulement ilexige que le cristal que Ton mesure 
ne soit pas par Irop petit, pour avoir le plus de certi- 
tude possible de la coincidence de l’alidade ayec les 
faces. II a encore cet autre ayantage tr&s precieux , qu’il 
pent £tre appiique k la mesure des angles plans , ou de 
l’inclinaison de la face sur une ar£te, ce qui est souyent 
t ris utile. 

(i6) Mesure des angles par la rijlexion de la lu- 
miere. Quoique l’instrument que nous venons de de- 
crire , permette un assez grand degre de precision , il 
oflre pourtant encore la difficulte de bien juger de la 
coincidence de l’alidade sur une surface qui est tou- 
jours d’une petite etendue, car, comme nous l’avons 
remarque , on ne peut prendre de gros cristaux par la 
raison que les faces en sont ordinairement irregulieres 
(vojez plus loin les formes produitespar groupemenls). 
Mais il existe encore un autre moyen de mesurer les 
angles ayec beaucoup d’exactitude ; ce moyen est fourni 
par les lois de la reflexion de la lumi&re sur les corps 
dont la surface est plane , lisse et brillante , ce qui 
existe precisement dans un grand nombre de cristaux, 
surtout dans ceux de tris petite dimension, que Ton 
peut alors employer. Pour mesurer un cristal par ce 
moyen , on peut l’assujettir ayec de la cire, et de ma- 
nure que 1’artile de jonction des deux faces soit yer- 
ticale , au centre de l’alidade mobile d’un cercle dis- 
pose horizon talement, et au-deyant duquel se trouye 
une petite lunette dans une position fixe. On fait alors 
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tourner 1 ’alidade jusqu'fe ce qu’une des deux faces dont 
on veut mesurer rinclinaison reflechisse F image d’un 
objet tres eloigne, et on note le degrfe auquel elle re- 
pond. On continue ensuite a tourner jusqu’fe ce que 
l’autre face Viennese placer aussi demanifere a reflecbir 
le m^me objet. L’angle comprisentre cette nouvelle po- 
sition et la premiere est le supplement de Fangle que font 
entre elles les deux faces du cristal. En eflet ; soit ABC , 
fig. 5 , la base du cristal dans lequel on yeut mesurer 
Fangle A que font entre elles les faces AB , AC; sup- 
posons le cristal place, par le premier mouvement de 
Falidade , de maniere k reflecbir en D , par la face AB , 
F image de Fobjet S , qui arrive alors a Fceil par la lu- 
nette L. Si on fait tourner le cristal, pour que l’image 
du infeme objet soit reflechie par la face AC , on amfe- 
nera , cn general , cette face dans une position C'A r 
parallfele a AB , et ce parallelisme pourra fetre consider© 
com me une coincidence parfaite des deux lignes si 
Fobjet est , comme nous le supposons , tres eloigne : 
or , dans le cas de coincidence , les deux rayons OA , 
OC' se confondent , et les deux arcs CC' , AA', Fun 
decrit par le point C , Fautre par le point A , se trou- 
vent sur un mfeme cercle ; alors Fangle ioG , mesure 
par Fare Ci devient le supplement de Fare CoA : or , 
cet angle ioC est alors egal k CAB , donl la mesure 
devient aussi Fare Ci, moitie de CA r . 

Nous avons dit qu’il fallait placer le cristal de ma- 
il i fere k ce que Farete de jonction fut verticale sur le 
plan du cercle : e’est a quoi Fon parvient rigoureuse- 
ment de la maniere suivante, en partant du prineipe 
de catoptrique que Fimage d*un objet vertical, refle- 
chie par un miroir vertical , est elle-mfeme verticale. 
On fait garnir la petite lunette d’un fil vertical; on 
place Finstrument devant une fenfetre d’ou Fon de- 
couvre au loin des objets verticaux , comme des che- 
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minees , des clocbers , des para ton nerres , etc. On 
tourne le cristal jusqu’A. ce qu’une de ses faces refle- 
chisse l’image de Pobjet; et si cette image n’est pas 
verticale, a u quel cas elle ne coincide pas avec le fil 
de la lunette, on fait mouvoir le cristal sur son support 
de cire , jusqu’a ce que la condition soit satisfaite. On 
fait ensuite la mime operation sur la seconde face, et 
lorsque, apres quelques epreuves successives, on s’est 
assure que les deux faces reflechissent Pimage vertic^- 
lement, on est sur qu’elles sont toules deux verticales, 
et par consequent que Par£te est aussi verticale (geo- 
metric ) . 

(17) Goniomelre de Wollaston . — Le docteur Wol- 
laston , k qui les sciences physiques doivent tant de pre- 
cedes ingenieux , a imagine un instrument fort commode 
pour cette operation , etd’une grande simplicity. II se 
compose , fig. 4 > d’un cercle de cuivre gradu^ , place 
verticalement , et tournant autour d’un axe horizontal; 
cet axe est perce dans toute sa longueur , pour laisser 
passer un autre axe interieur dont Pextremite porte 
plusieurs piices mobiles. Pour se servir de cet instru- 
ment, on place d’abord. le cercle k zero , ou a i8o d , 
parce qu’il est divis£ en deux fois i8o d . On dispose 
ensuite le cristal sur la petite plaque a, en Passujettis- 
sant avec de la cire, de mani&re que l’ar&te soit k peu 
pres perpend iculaire au plan du cercle , et dans Paxe 
de rotation. Cela fait, on place le goniom&lre k uue 
fenfire ouverte , devan tun batiment assez eloigne qui 
presente plusieurs lignes borizontales , comme une 
ligne de toits, une ligne de balcons , etc., et de maniere 
que le plan du cercle soit k peu pr&s perpendiculaire a 
la face du batiment. Plagant alors l'ceil tris pr£s du 
cristal , on fait tourner Paxe interieur par le moyen 
de la virole b 9 et on amene une des faces dans une po- 
sition telle, qu’elle puisse reflect ir la plus haute de 
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ces lignes : puis on continue a tourner lentement jus-* 
qu’a ce que i’ceil apper^oive k la fois cette image refl£- 
cbieet une autre ligne horizon tale , plus baSse que la 
premiere , vue direc lenient. Si ces deux lignes coinci- 
dent , la face du cristal est horizon tale; si ellesne coin- 
cident pas, on fait varierdoucement soil la position du 
cercle , soit celle du cristal , au moyen des pieces mobiles 
d^ Pextremit^ exterieure de Taxe , jusqu’a ce que Ton 
par vienne a la coincidence indiquee. On fait ensure 
la m£me operation sur l’autre face, puis on revient k 
la premiere pour la verifier, etc. Lorsque , apr&s quel- 
ques essais , on est parvenu a obtenir successivement 
la coincidence de ces lignes par les deux faces , on est 
s&r que la ligne d’ intersection , ou ar£te du cristal , est 
exactement horizontale. 

Parvenu Ace point, il ne fautplus toucherau cristal, 
et faire en sorte de ne pas deranger l’instrument. On 
proc&de alors k la mesure de Tangle : pour cela , on fait 
d’abord tourner le cristal par la virole b , jusqu’A ce 
qu’une des faces r&lechisse la ligne superieure du b&ti- 
ment et la mette en coincidence avec une ligne infe- 
rieure ; puis , au moyen de la virole c, on fait tourner 
le cercle lui-m£me , qui entraine alors le cristal dans 
sa rotation , jusqu’a ce que la reflexion et la coincidence 
des m&mes lignes aient eu lieu sur Tautre face. Le 
cristal a deer it alors un angle, qui est le supplement de 
celui qu’on cherche; mail, au lieu de faire marquer 
cet angle par le limbe , on lui a fait marquer directe- 
ment celui du cristal , en le divisant en sens inverse 
de son mouvement. 

Cet instrument n’est destine qu’a mesurer de tr&s 
petits crista ux , parce que Toeil n’Atant point fixe , la 
distance des objets de mire n’&ant pas tr£s grande, il 
faut que la dimension du cristal et sa distance k l’ceil 
puissent £tre considcrees comme infiniraentpeti tes pour 
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que Toperation soil exact e ; maisc’est un a vantage r&l , 
parce que les plus petits cristaux sont tou jours ceux 
dont les faces sont les plus nettes. Dans les gros cris- 
ta ux, qui resultent presque toujours d’agregation , il 
est ires rare de rencontrer des faces bien planes et Men 
lisses. 

Cette mani&re de determiner les angles di&dres des 
cristaux ne peut rien laisser a desirer sons le rapport 
de Fexactitnde; pour avoir une raison positive de la 
refuter, it faudrait demontrer que dans la reflexion 
dela lumi£re Tangle de reflexion n’est pas egale& Tan- 
gle dlncidence, ce qui est contre les experiences les 
pins exactes. Ce proedde est d’autant plus avantageux 
qu’on peut toujours s’assarer rigoureusement qu*on a 
bien opere, en verifiant les coincidences indiquees des 
images direcles et refleebies, ou les faisant verifier par 
dautres. On est d’autanl plus sflr de ces coincidences, 
que les lignes horizon tales que Ton cboisit pour points 
de mire sont plus longues et plus eloignees. 

On peut reproeber a cette met bode de n’fitre pas ap- 
plicable aux cristaux dont les surfaces ne sont pas re- 
Oechissantes; maison peut obvier, jusqu’a un certain 
point, k cet inconvenient, pourvu que les faces soient 
lisses, et obtenir des mesures toujours beaucoup plus 
precises qu’avec le goniomfelre ordinaire. D’un c6te, on 
peut appliquer sur les faces du cristal une leg&re cou- 
che de vernis qui les rend quelquefoissuffisammentre- 
flechissante; de Tautre, on peut faire faire une petite 
plaque de verre Iris mince , dont les Surfaces soient 
bien planes et bien paralliles , la briser ensnite en 
petits fragments que Ton conserve avec soin. Pour me-* 
sorer un cristal , il suffit d’appliquer sur cbacune des 
faces un petit fragment de cette' lame de verre , que 
Ton oolle, en Tappuyant fortement, avec ua peu 
d’huile de terebenthine dpaissie : chaque fragment fait 
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alors l’office d’un petit miroir parall&le a la face , et on 
ne peut avoir d erreurs que celles qui res ul tent du 
defaut de parallel isme , qu’on doit avoir prealable- 
ment verifie , ou des petites inegalites que peut pro- 
duire la couche de terebentbine , qui pourrait n ’avoir 
pas la m£me epaisseur parlout , ce que l’on evitera , en 
grande parlie , en appuyant la lame fortement sur la 
face. 

Si les faces du cristal qu’on a entre les mains sont 
ra bote uses, il n’y a alors aucun moyen de le mesurer 
exactement , pas plus avec le goniomfetre ordinaire que 
par la reflexion. 

(18) Divisions de toutes les formes cristallines en 
groupcs . — Venons main tenant A l’etude particuliAre des 
cristaux. Nous avons dejA fait remarquer que ces formes 
sont trAs nombreuses , et en effet , on en connalt au- 
jourd’hui plusieurs milliers; par consequent il seinble 
au premier abord , que leur etude doit Atre extrAme- 
ment penible. Gependant en examinant avec quelque 
attention une serie assez considerable decristaux> on ne 
peut tarder A remarquer qu’il en est qui passent les uns 
aux autres; ainsi , en prenant la forme pi. II, fig. 3a , on 
voit d’un c6te que dans diflerents cristaux les facettes a 
deviennent de plus en plus petites , et que, reduitesa 
zero, on a la forme fig. 4 1 • D’un autre c6te , on trouve au 
contraire des cristaux oti ces m£mes facettes a sont de 
plus en plus grandes ; en sorte qu’on arrive bient6t A 
une forme comme fig. 23, ou les facettes c et p qui 
ont successivement diminue , sont reduites A de petits 
triangles. Partant de 1A, on trouve encore d’autres 
cristaux ou les facettes c et p deviennent plus petites, 
et les formes se rapproebent de plus en plus de la 
fig. i4. Dans d’autres cristaux on reconnalt la fig. i4, 
dont les ar&tes presen tent une legAre facette, que Ton 
voit s’agrandir de plus en plus comme fig. i5; ail- 
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leurs, ces facet tes s’agrandissent encore, et les facet tea a 
diminuent, de sorte qu’on arrive jusqu’4 une forme 
comme fig. *4 > puis a une autre ou les facettes a sont 
encore plus petites, et enfin 4 unsolide, fig. 5i. Au- 
pres de celui-ci on trouvera 4 en ranger d’autres ou Pott 
remarque seulement des petites faces triangulaires c 
etp, fig. 4a , par lesquelles on est conduit 4 un cristal 
comme fig. 33, qui ne differe lui-m4me de la fig. 4* 
que par des facettes d , sou vent fort etroites , placees 
sur les aretes. En etudiant ainsi la serie de cristaiix 
que nous supposons, on trouvera 4 grouper autour de 
ces formes, fig. i4> 4* , 5i, un grand nombre d'au- 
tres formes qui en different plus ou moins dans les 
extremes. Mais on verraen mfime-temps qu’il y a beau- 
coup de formes qui n’offrent aucun passage 4 celle-ci ; 
par exemple, on ne trouvera aucun passage entre le 
cube ou l’octafedre etun prisme 4 base d’hexagoneregu- 
lier, pi. Ill , fig. 4^- D’aprfes cela , il est clair que le 
prisme bexagone n appartient pas au groupe que nous 
venonsde faire; mais on trouve 4 le ratlacher 4 beau- 
coup d autres formes, et 4 grouper autour de lui un tr6s 
grand nombre de cristaux tr4sdifferents. Ainsi on trouve 
des prismes modifies sur les aretes des bases, comme 
fig. 92 ; d autres ou les facettes p et d deviennent plus 
grandes; d’autres ou elles sont tellement etendues, 
qu'elles font presque disparattre la face 4, et on arrive 
alors4un prisme termine parunepyramide, comme fig. 
87. De celui-ci on passe 4 d "autres , ou les facettes s de- 
viennent plus courtes , puis encore plus courtes, et 
on parvient par degr^s 4 des formes comme fig. 86, 
d’ou il n’y a plus qu’un pas 4 faire jusqu’au solide , 
fig. 29. Partant de ce dernier solide, on en trouve 
d’analogues ou les fices p se sont etendues aux depens 
des facettes d , comme fig. 12. Dans d’autres, ces fa- 
cettes d deviennent encore plus petites, et lorsqu elles 
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finissent par disparaitre, on arrive k la fig. n. De 
proche en proche , on trouve encore k reunir un grand 
nombre de figures diverges qui ont des rapports enlre 
elles , et n en ont aucun avec les formes du groupe que 
Ton a fait prlcedemment. 

En dudiant de m£me les autres cristaux, on trouve 
k les placer dans Tun ou l’autre des deux groupes pre- 
cedents, ou a en former quatre autres groupes tout aussi 
distincts. Ainsi , toutes les formes cris tall ines , on peut 
dire connues ou k connaitre , se divisent en six groupes, 
dont les dements sont represen tes dans les planches 
a v 3 , 4, 5 et 6. 

(19) Reduction de toutes les formes , h six formes 
types . — En dudiant les passages des difleren tes formes 
les unes aux autres pour les reunir en groupe comme 
nous venons de le voir , on s’apercoit promptement 
qu’en par taut d’une des formes simples quelconques 
on peut arriver k toutes les autres par des modifica- 
tions des aretes ou des angles solides. De 1 & , il resulte 
que dans chaque groupe une forme simple , quelle 
qu’elle soit , peut fitre regardee comme un type autour 
duquel toutes les autres viennent se ranger; e’estee que 7 
nous allons bient6t demon trer clairement en etudiant 
chacun des groupes en particulier. II faut con dure de 

14 que tous les cristaux peuvent 6tre ramenes a six for- 
mes que Ton peut cboisir a volonte , une dans chaque 
groupe, et dont les plus simples sont le tetraedre , pi. II, 
fig. 1 , le rhomboedre , pi, III, fig. 1 1 , le prisme h bases 
carries, pi. IV, fig. 3, le prisme rectangulaire+droit , 
pi. V, fig. 1 , le prisme rectangulaire oblique , pi. YI, 
fig. 1 , et le prisme oblique it bases de parallelogrammes 
obliquangles, pi. VII, fig. 1. 

(20) Definitions relatives aux parties des cristaux . — 
Dans tout cristal on distingue des faces, des aretes 
et des angles solides. 
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Une face eat de mime esplce qu’une autre lorsqu’elle 
Ini est egale et qu’elle se trouve dans la mime position 
relative. 

One arlte est de mime esplce qu’une autre lors- 
qu’elle se trouve k Intersection de deux plans de 
m6me esplce et de mime inclinaison mutuelle que 
ceux qui determinent celles-ci ; elle est differente, 
lorsque les plans qui la determinent ne sont pas de 
mdme esplce que ceux qui forment l’arlte k la quelle 
on la compare , ou lorsqu’etant de mime esplce, ils 
sont inclines differemment l’un sur lautre. Ainsi dans 
un cube toutes les aretes sont de mime esplce, parce 
que tous les plans sont egaux, et tous inclines entreeux 
de go 4 - Dans un prisme k bases carries , les arltes du 
prisme sont toutes de mime esplce , parce qu’elles sont 
formles par Intersection de plans egaux , tous inclines 
entre eux de 90*. Les arltes des bases sont differentes 
parce qu’elles se trouvent k intersection de deux 
plans , dont l’un est un des premiers , et dont lautre 
est different; maiselles sont toutes de mime esplce, 
parce qu’elles sont formees par l’intersection de Tune 
des bases avec un des pans du prisme, et que inter- 
section se fait sous le mime angle de go d . Dans un 
prisme rbomboidal , les buit arltes des bases sont de 
mime espece , et les arltes du prisme en sont diffe- 
rentes; mais celles-ci se diyisent elles-rnlmes en deux 
esplces , parce que si elles sont toutes les quatre formees 
par des intersections de plans de la mime esplce , il j 
en a deux qui sont a la reunion de ces plans sous un 
angle obtus , et les deux autres k leur reunion sous un 
angle aigu. Nouspourrions donner beaucoup d’autres 
solides pour exemple , mais ceux-ci paraissedt Itre suf- 
fisants pour bien presenter les identitls ou les diffe- 
rences. 

Un angle solide est de mime esplce qu’un autre , 
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lorsque les angles plans qui le for meat soot egaux, cba- 
cuq a chacun , a ceux qui determinent celui-ci. . 

Ajoutons que les modifications sont de m^rae es- 
pice, lorsqu’ayant lieu sur des parties analogues, 
toutes sur des aretes ou toules sur des angles, elles 
font, avec les plans qu’elles rencontrent dans un cas, 
des angles ^gaux k ceux qu elles forment avec les plans 
qu’elles rencontrent dans un autre. 

( 21 ) Symetrie et lois des modifications . — Le peu 
d’observations que nous avons jusqu’ici reunies, nous 
indiquen t que les formes cristallines d’un meme-groupe, 
passent les unes aux autres par des modifications de 
leurs aretes ou dc leurs angles solides, quise trouvent 
remplac^es par une ou plusieurs face ties , tant&t fort 
petites, tant6t assez grandes pour retr&ir considera-* 
blement les premieres faces , et enfin les faire dispa- 
rattre , et donner lieu k un solide different. L’etude de 
. ces modifications, dont nous allons bientot nous occu- 
per en detail, a conduit a quelques Regies generales, 
que nous dcvons faire connaitre avaut tout. Ces regies 
se reduisent toutes a ceci , que , dans tout cristal , les 
parlies de meme espece sont toutes modifiees h la fois , 
et de la meme maniere, et que les parties d’especes dif - 
jerentes sont modifiees d une maniere dijffe rente ; mais 
cet enonce general se compose de quatre cas, qu’il faut 
etablir pour le bien comprendre. 

10 Les aretes ou les angles solides de meme espece 
sont toutes modifiees h la fois et dc la meme maniere . 
C’est-4-dire , que quand un cristal eprouve une modi- 
fication sur une de ses aretes ou sur un de ses angles 
solides, cette modification se repute sur toutes les 
autres ar£tes ou sur tous les angles solides de meme 
esp&ce. Si Ton consid£re le cube, parexemple, les 
ar£tes etant toutes de ip6me espece, restent toules 
inlactes a la fois , ou sont toutes modifiees a la foisde 
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la mime maniire : il en est de mime de tons les an- 
gles solides. Dans un prisme k bases carries , les huit 
arites des bases etant toutes egales, se trouvent toutes 
modifiees k la fois de la mime maniire , ou restent 
toutes intactes. 

Cette rigle presente peu deceptions , en comparai- 
son du nombre des faits qui l’etablissenl ; il est a 
remarquer mime que ces exceptions ne sont pas con- 
stant es, et qu’elles ne suiyent aucune loi , ce qui 
paratt demontrer qu'elles ne tiennent qu'i des cir- 
constances accidentelles. Haiiy a compare inginieu- 
sement ses anomalies apparentes k cedes qui ont 
lieu dans les plantes , lorsqtt’une cause accidentelle 
fait avorter quelques etamines dans une fleur , ou 
le nombre de cesorganes est determine par les lois de 
la vegetation. 

20 Les arStes > ou les angles solides , cTcspices dijje- 
rentes sont modifiees differemment . C est-a-dire , que si 
dans un cristal il y a diflerentes sortes d’arites ou dif- 
ferentes sortes d’angles , les parties d’une mime espice 
etant modifiees d’une certaine maniire, cedes d’es- 
pices diflerentes sont modifiees autrement, ou restent 
toutes intactes. Par cxemple, dans un prisme rhom- 
boidal, les arites laterales qui correspondent k l’angle 
obtus peuventitre modifiees d’une certaine maniire , 
tandis que les deux autres , qui correspondent a un 
angle sign , restent intactes ou sont modifiees tout au- 
trement. Dans le prisme a bases carries , les arites des 
bases, qui sont d’une espice , se trouvent modifiies au- 
trement que les arites du prisme qui sont d’espices 
diffireules. 

Cette rigle n’oflrc pas d’exceptions, du moinsrigou- 
reusement itablies, ce qui est fort remarquable , car 
thioriquem ent parlant, on congoit tr is bien que dans 
certains cas des arites ou des angles solides , d’espices 

Mineealogie.' — T. I. 3 
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difl£rentes, puissent etre modifies exaclement de la 
mime man i ere. Ainsi, on con£oit tris bien qu’jl pour- 
rait exister sur les aretes des bases d’un prisme a bases 
carrees, des modifications de meme esp£ce que celles 
qui se trouvent sur les aretes late rales. 

3° Lorsquune arete ou un angle solide sont fiormis 
par des plans de meme espece 9 les modifications pro- 
duisent le meme efifet sur chacun de ces plans . C’est-&- 
dire que si une ar&te formee par deux faces de m£me 
esp£ce est modifiee par une settle face tie . cette facetle 
est egalement inclinee sur cbacun des plans adjacents. 
S’il y a deux facettcs , l’une fait ayec le plan corr es- 
pondant precisement le mfime angle que 1 ’autre ayec 
le second plan; cc qui signifie qu’une facette qui se- 
rait inegalement inclinee sur les deux plans, en en~ 
traine une seconde placee en sens inverse. 

De m£mesi un angle solide est formee par des plans de 
m£me espece, une facetlc unique qui modifie cet angle 
s’incline de la m£me maniere sur tous les plans. S’il y 
a plusieurs faceltes, leur n ombre est toujours egal a 
celui des plans qui composent l’angle, et dies sont 
toutes egalement inclinees sur ces plans ; ce qui. signifie 
qu’une facetle inegalement inclinee sur des plans voi- 
sins de meme espece, ne peut exister seule, et en traine 
autant d’autres faceltes qu’il y a de plans de m£me es- 
pece dans l'angle, et qui font ayec ces plans des angles 
de mime valeur. 

Dans yn cube, par exemple , dont toutes les faces 
sontegales, les aretes sont toujours modifiees par une 
seule facette egalement inclinee sur les plans adja- 
cents, pi. II, fig. i5, ou par deux facettes de meme es- 
pece, fig. 16 , qui sont inclines de mime sur les faces 
correspotidantes. Les angles solides, formes de Irois 
angles plans Igaux, soul modifies par une seule fa- 
cette fig. *3 egalement inclinee sur les trois plans, ou 
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par trois facetted , fig. i a et 1 3, qui sont egalement in- 
clinees sur le» trois plans, etc. 

U y a k cette partie de la regie generate des excep- 
tions plus importantes que celled que nous avot&s cities 
precedemment , en ce qu’elles se manifestent oonstam- 
ment. Atrisi, il arrive frequemment qu’il n ’exisle 
qu’une seule facette sur nne arete ou sur un angle de- 
termine, quoiqu’elle n’oflre pas la condition d’egalite 
d’inclinaison sur les faces ou les aretes adjacentes. 
Plusienrs de ces exceptions , comma nous le verrons 
plus tard , tiennent a ce que , dans les substances ou 
elles existent, on a mal cboisi la forme qui doit servir 
de type A toutes les autres ; mais il en est d autres qui 
out toujours lieu, quelle que soit la forme que l’on 
prenne pour point de depart. 

4° Lorsquune arete ou un angle soUde se trouvent 
formes par des plans tfespdces diffirentes , les modifi- 
cations produisent des effets differents sur chacun de 
ces plans • C’est-4-dire que si une ar&te formee par 
deux plans d’esp&ces diffe rentes est modifiee par une 
facette, cette facette est inegalement inclinee sur les 
plans adjacents, et elle n’entraine pas de second? fa- 
cette indinde sur l’un des plans comme elle 1’est clle-' 
mdme sur l’autre. Si un angle solide est forme de plans 
d’espece different© , une facette produite sur cet angle 
est inclinee difleremment sur chacun des plans, et elle 
n’en eniratne pas d’autres qui fassent avec les autres 
plans des angles egaux a cenx qu'elle fait elle-mdme 
avec un plan determine. Lorsque dans cet angle so- 
lide il se trouve quelques plaus de mdroe espece, une 
facette modifiante se trouve toujours egalement in- 
clinee sur ces plans, ou bien eniratne autant de fa- 
cettes qu’il y a de plans scmblables. 

Pour feire voir l’application de cette regie , prenons 
le prisme k bases carrees; s’il y a une modification sur 
# 3. 
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les ardtes sup^rieures, qui se trouvent formees cbacune 
par des faces d’esp£ces diflerentes, on remarque que 
cette facette , pi. IY , fig. 5 , ne fait pas le m&me angle 
avec cbacun des plans. S’il y a une modification sur 
Tangle solide, fig. 6 , la facette qui en resulte eat ega- 
lement inclinee sur les pans du prisme qui sont de 
mSme espice, et s’incline difleremmeat sur la base 
qui est d’espice difKrente. 

Cette rigle , qui correspond a la deuxi&me , n’offre 
comme elle aucune exception, ce qui est aussi fort re- 
marquable, parce que /theoriquement , on pent conce- 
voir dans beaucoup de cas que des modifications pro- 
, duisent des eflets semblables, sur des faces diff&rentes, 
ou en train e une seconde facette qui produise sur un 
plan Teffet de la premiere sur Tautre. Ainsi, dans le 
prisme 4 bases carrees on con;oit Irks bien une position 
telle de la facette d, fig. 5 , qu’il y ait Igalite d’incli- 
naison sur les deux faces adjacentes, et une position 
telle de la facette i, fig. 6, qu’il yak £galite d'incli- 
naison sur les trois plans qui composent Tangle solide ; 
mais ces conceptions rationnelles ne sont pas avou&s 
par la nature. 

Ces reflexions nous conduisent a faire connattre une 
autre loi 4 laquelle les modifications des cristaux sont 
soumises. Toutes les observations cpii ont ete recueil- 
lies nous montrent qu’une facette ne se trouve pas 
placee indifleremment , d’une maniire ou d’une autre, 
sur telle ou telle partie du solide qu’elle modifie, ou, 
en d’autres termes , qu’elle ne fait pas indifleremment 
toute espece d’angle avec les plans de ce solide. La po- 
sition d’une facette est toujours soumise 4 cette condi- 
tion, que si on complete ce solide par lapensee, les par- 
ties * a, i b , pi. I , fig. 6 , qui appartiennent au prisme 
triangulaire, qu’il faut ajouter dans le cas d’une mo- 
dification sur une ar£te, sont entre elles, comme un 
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certain nombre de fois i’arite to tale ik est k un 
certain nombre de fois l’arite to tale i m; c’est-a-dire 
qu’on a toujonrs / 

ia : ib :: n ( ik ) : ri ( im ) 

n et ri etant des nombres entiers dont le rapport 
peut varier k l'infini. 

Les parties d’arile ia, ib, io qui appartiennent a la 
pyramide qu’il faut ajouter pour completer le sblide, 
dans le cas d’une modification sur un angle , fig. 7, 
sont entre elles dans des rapports analogues; de sorte 
qu’on a toujours 

ia : ib : io :: m (ik) : rri (in») : m" (it) 

m, rri m ,r etant aussi des nombres entiers dont les 
rapports peuvent varier de toutes les manures. 

C’est par suite de ces conditions imposees par la 
nature, qu’il doit £tre rare, quoiqu’il ne soit pas im- 
possible, que des facettes prod uites sur des parties de 
mime genre , mais d’espices diflerentes , prod uisent le 
mime effet sur les faces qui leur correspondent; en 
effet, dans les modifications sur les arites d’un prisme 
rectangulaire , par exemple , la face abed, fig. 6, est 
placee d’apr&s la condition 

ia : ib n (ik) : ri (im) 

La facette orst , produile sur une arete diilerente , 
est soumise a la condition 

ok : kr :: m (ik) : m' (ku) 

Pour que le mime effet ait lieu dans uu cas comme 
dans l’autre, il faut qu’on ait 

n ( ik ) : ri (im) r m (ik) : rri (An) 

ou m = n(ku) et m f = ri (im); plus le rapport en tre ku e t 
im sera complique, plus la circonstauce que nous sup- 
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posons sera rare. II y aurait encore nne difficult^ de 
plus pour qu’une facette produite sur l’ar£te ki pre- 
sen UUaussi la m£me inclinaison que les premieres, car 
il faudrait remplir une troisieme condition : on voit 
done qu’il doit 6tre Ires rare de trouver les diflerentes 
espfeces d’ar4te d’un prisme rectangulaire, modifiees de 
la mime maniere , et on n'en a pas d’exemple. 

On peut concevoir de meme qu'il soit rare de trou- 
ver une facette qui s’incline egalement sur des plans 
d’esp£ces diflerentes; il faut alors qu’on ait , pour les 
modifications sur une ar£te, ia = ib , ce qui ne peut £tre , 
pour rentrer d*>ns la condition ia : ib :: n.ik : n’*im 9 
que dans le cas oA n = im, n f =ik. Plus le rapport 
entre im el ik sera complique , plus legalite que nous 
supposons sera rare. 

On concevra de m£me que deux formes de mime 
genre, si elles n’ont pas exactement les m£mes dimen- 
sions relatives, doivent presenter rarement des mo* 

. difications identiques. Ainsi, un prisme k base carree, 
dont le rapport entre la hauteur et le c6te de la base 
est de 5 i 3 , ne donnera pas , en general , des formes 
identiques avec celles que produira le solide dont les 
m£mes dimensions seront dans le rapport de 3 k a: il 
y aura analogie entre les sol ides derives de la mime 
mani&re ; mais il diflereront generalement entre eux 
par les angles. C’est ainsi que beaucoup de substances 
presentent des formes du m£me genre , qui cependant 
sont incompatibles les unesavec les autres : par exemple, 
le cristal de roche , l’emeraude, le saphir, etc., etc., 
presentent des formes qui ont entre ellps beaucoup 
d’analogie , et qui peuvent 6tre derivees l£s unes et les 
autres d'un prisme hexagonal; mais ces formes dif- 
‘ ftrent plus ou moins par leurs angles, ce qui tient k 
ce que dans le prisme qu’on peut prendre pour type , 
le rapport entre la hauteur et le cbU de la base est 
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different pour chaque substance ; d’oii il suit que les 
modifications doivent prod u ire aussi, en general , des 
angles differents. 

Les differentes lois que nous venons d’indiquer ont 
ete senties plus on moius par Rome de Lisle, dfcs le 
premier moment qu’il s’est livre k l'etude des cristauz ; 
mais c’est k Haiiy que l’on doit de les avoir genera- 
lises , et surtout d’en avoir tire parti pour desceu- 
dre des formes les plus compliquees, k celles dpnt 
elles dlriyent , pour etablir les rapports qui existent 
entre les dimensions du solide qu’on peut prendre 
pour type de ctistallisation dans telle ou telle sub- 
stance , pour demontrer enfin la convenance ou l’in- 
compatibilite de certaines formes les unes avec les 
autres. Essayons main tenant d’exposer en detail tous 
ces resultais, en etudiant chacun des groupes que nous 
avons etablis. 

\er TYPE. Systems cristalliw tetraedriquk , ou cubique , 

OCTABDR1QUE, etc. 

A. Modifications du UtraMre. 

(a 2) — le tttraedre rtgulier , pi. II, fig. 1, est un 
solide k quatre faces triangulaires , equilaterales , qui 
font entre elles des angles diedres, de 70 4 3i f 44"; il 
a quatre angles solides egaux , et six aretes egales et 
semblablement placees; ces aretes sont inclines de 
35 a i5' 5i" k chacun des quatre axes, et les faces sont 
inclinefes, k ces m£mes ales, de ig d 28' 16". 

(a3) Modifications des aretes . Les modifications 
d’un cristal deyant avoir lieu sur toutes les parties 
semblables, il en r£sulte que dans le tetra&dre elles se 
feront a la fois, de la m&me manure, sur les six aretes 
ou sur les six angles solides. Les modifications sur les 
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